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31K fntroduzione
sengono presentati i risultati preliminari delle prime due campagne oceanografiche f-
AMfCA_OM1O_M1 e f-AMfCA_OM1O_MO di monitoraggio stagionale delle variazioni
dell’ecosistema marino‐costiero alla coce del ciume solturno Edolfo di daeta - qirreno
cantraleFI condotte a diugno e ad lttobre OM1OI a bordo della kave lceanografica Eo/sF
ApqobA dell’fpmoAK
qale attività di ricerca è parte integrante del mrogetto mlkMP di potenziamento strutturale
f-AMfCA Efnfrastruttura di Alta tecnologia per il Monitoraggio fntegrato Climatico-
Ambientale; http://wwwKi-amicaKitFK pi tratta di un progetto che si fonda sull’attivazione di
interventi di adeguamento e rafforzamento infrastrutturale nelle oegioni di Convergenza
ECampaniaI CalabriaI muglia e piciliaF e ha lo scopo di promuovere e sviluppare strutture ed
attrezzature per il monitoraggio del clima e dell’ambiente Earia-terra-acquaF nella oegione
del Mediterraneo e in altre aree sensibili del mianetaK
fl progetto è articolato in quattro lbiettivi oealizzativi EloF finalizzati a: rafforzare le
ptrutture osservative per il monitoraggio climatico ambientale Elo1FI promuovere
innovazioneI sviluppo tecnologicoI trasferimento industriale EloOFI collegare e integrare a
livello regionaleI europeo e globale la oete osservativa climatico ambientale satellite di
infrastrutture internazionali EloPF potenziare e sviluppare procedure e prodotti in grado
di fornire un importante supporto per la progettazione e la messa in opera di attività di
monitoraggio e difesa del territorio delle comunità regionali e locali delle oegioni di
Convergenza Elo4FK
lgni obiettivo realizzativo è suddiviso in attività; in particolare l’attività di ricerca svolta
nel corso delle campagne oceanografiche f-AMfCA_OM1O_M1 e f-AMfCA_OM1O_MO rientra
nell’lbiettivo oealizzativo lo4 Attività 4K4 che riguarda l’osservazione e il monitoraggio
dei processi interfaccia biosfera idrosfera e funzionalità degli ecosistemi costieriK
i’attività di ricerca di monitoraggio ambientale integrato della foce del ciume solturnoI
attraverso studi del fondo mare e della colonna d’acquaI vuole chiarire quali interazioni
incorrono a scala stagionale tra il suddetto fiumeI che interessa un bacino idrografico di
circa SMMM kmOI ed un tratto della zona costiera del dolfo di daeta fortemente
antropizzatoK qali indagini di monitoraggio non possono prescindere dallo studio di record
marini del recente passato geologico che rappresentanoI ad oggiI l’unico strumento di
analisi delle dinamiche dellDinterazione del sistema evolutivo terra-mare in condizioni
differenti da quelle attuali ed è insostituibile per testare la validità dei modelli previsionali
a medio e lungo termineK nueste ricercheI che si svolgeranno nel corso di tre anniI
prevedono lo sviluppo di nuova sensoristica per il monitoraggio ambientale e la
realizzazione di un protocollo di indagine per i settori marino-costieri fortemente
antropizzati per una gestione integrata della fascia costieraK qale protocollo potrà essere
utilizzato dalle istituzioni e dalle autorità locali per promuovere una gestione integrata di
quest’area costiera “sensibile” del casertanoK
4kel corso delle campagne oceanografiche tutte le operazioni sono state effettuate
impiegando come mezzo navale l’unità oceanografica ApqobA dell’fpmoAI ed hanno avuto
una durata totale di 4 giorni E19-OM diugno OM1O; OO-OP lttobre OM1OF con imbarco al
morto di cormia e al morto di mozzuoli e sbarco al morto di mozzuoliK mer entrambe le
campagne le attività di lavoro si sono svolte nel corso delle 1Oh con rientro al morto di
mrocidaK fl personale presente a bordo della nave comprende ufficiali e personale di bordo
e personale scientifico afferente a fAMC-Cko di kapoli e a fkds di misa come riportato
nelle tabelle 1 e OK
mersonale scientifico Campagna lceanografica f-AMfCA_OM1O M1 / f-AMfCA_OM1O_MO
Cognome kome Afferenza nualifica Mansioni
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qabella O - mersonale di bordo Ek/l AstreaF - campagne oceanografica f-AMfCA_OM1O_M1 e f-
AMfCA_OM1O_MOK
5OK Area di studio
i’area di indagine comprende il settore di piattaforma continentale compreso tra
l’isobata dei –R m e –R Mm prospiciente la coce del ciume solturno Edolfo di daeta; cigK
1FK pono state realizzate OO stazioni di campionamento secondo transetti disposti
parallelamente e trasversalmente alla linea di costa EcigK O – qabK 1FK
cigura 1 - rbicazione dell’area in studioK
6cigura O - rbicazione delle stazioni di campionamentoK
ptazione iatitudine EkF iongitudine EbF mrofondità EmF
A1 41° 4D 1UKOP49DD 1P° ROD 9KMSPUDD 1RI9
AO 41° PD RRKO191DD 1P° RMD R1KP4U9DD OMIP
AP 41° PD O9KRUUODD 1P° 49D O9KUP9UDD O9
A4 41° PD RKPP11DD 1P° 4UD TKU9RMDD 4RIS
B1 41° OD RMKPU11DD 1P° RPD RKM9TPDD 1R
BO 41° OD OSK119PDD 1P° R1D 44K94OSDD 19I1
BP 41° OD OKM44SDD 1P° RMD ORKRTOMDD OS
B4 41° 1D PTK4RMRDD 1P° 49D 4K4T11DD 4OIT
CM 41° 1D PRKMOTPDD 1P° R4D 41K1POTDD 9I9
C1 41° 1D OOKSU4SDD 1P° R4D 1K4T14DD 1PIT
CO 41° MD RUKRP49DD 1P° ROD 41KTOPTDD 1U
CP 41° MD P4KPPTPDD 1P° R1D O1K9RMPDD O4I1
C4 41° MD 9KUOMSDD 1P° RMD 1KMMMODD 4MI1
aM 41° MD TKO1TMDD 1P° RRD PTK19U1DD 1OI1
a1 4M° R9D R4K9T9RD 1P° R4D RTKUMP4DD 14I1
aO 4M° R9D PMKU4M9DD 1P° RPD PUKMTU9DD 1UI1
aP 4M° R9D SKSRPRD 1P° ROD 1UKO4PODD O4
a4 4M° RUD 4OK1UORD 1P° RMD RTKRO99DD 41IP
b1 4M° RUD OTKSROODD 1P° RRD RPKTUTSDD 1RIT
bO 4M° RUD MKR91UDD 1P° R4D PSKM1TMDD 19I1
bP 4M° RTD PPK1OT9DD 1P° RPD 1UKOTM9DD OT
b4 4M° RTD RKM9P4DD 1P° ROD MKMP9ODD 4UI1
qabella 1 - Coordinate geografiche e profondità delle stazioni di campionamentoK
7PK fnquadramento geologico
PK1 fl dolfo di daeta
ia piattaforma continentale tra il dolfo di daeta ed il mromontorio del Cilento rappresenta
l’estensione verso mare delle piane costiere alluvionali che delimitano il settore tirrenico
della catena appenninicaI che si sono individuate in seguito a forti tassi di subsidenza
tettonica in un regime di stretching continentale e di estensioneK qali piane alluvionali
Emiana CampanaI miana del parno e miana del peleF sono delimitate verso nord-est dai
rilievi interni della catena appenninicaI la cui continuità è interrotta da alti strutturali ad
andamento kb-pt e da complessi vulcanici ECampi clegrei e pomma-sesuvioFK fl
riempimento sedimentario è caratterizzato da depositi clastici marini e continentali che si
alternanoI sia nella miana Campana che nella miana del parnoI ad abbondanti prodotti
vulcaniciK i’età di tale riempimento è essenzialmente pleistocenicaI sebbene manchi una
precisa datazione delle prime sequenze che ricoprono il basamento acustico EBrancaccio
et alKI 199RF rappresentato da carbonati meso-cenozoici e da sequenze cenozoiche
deformate e dagli associati depositi di flysch E“clysch del Cilento”I “rnità picilidi” ed
“rnità iiguridi”; BonardiI 19UUFK fl limite meridionale della miana Campana è
rappresentato dal distretto vulcanico dei Campi clegreiI che è stato attivo almeno negli
ultimi RM ky ECapaldi et alKI 19USFK
ia costa tra daeta e Cuma EcigK 1FI localizzata in corrispondenza delle piane costiere dei
ciumi darigliano e solturnoI è lunga SR km e presenta un andamento  kt-pbK iungo il
litoraleI spiagge sabbiose si alternano a tratti di costa rocciosaK qerrazzi marini di età
quaternaria sono presenti nell’area costiera tra  +OPM and +PM m testimonianza di antichi
livelli del mareK
ia piattaforma continentaleI debolmente inclinata verso mareI mostra la massima
ampiezza in corrispondenza della foce del ciume darigliano EOM hmF e la minima ampiezza
in corrispondenza di Cuma E~1M kmF; il ciglio della piattaforma è localizzato a -1OM/-1PM m
di profonditàK
fn corrispondenza dell’attuale delta del ciume solturno è possibile identificare una
marcata convessità verso mare delle isobate legata all’antica foce del fiume stesso
Emennetta et alKI 199UFK nuest’ultima potrebbe essere attribuita all’abbassamento del
livello del mare durante l’ultima glaciazione riferibile a circa 1UKMMM anni fa EtürmFK
ia scarpata superiore è caratterizzata dalla presenza di numerosi canyon; il canyon di
CumaI probabilmente localizzato in corrispondenza di una fagliaI mostra fenomeni erosivi
in testata dovuti a collassi gravitativi e a flussi di massaK
PKO ia foce del ciume solturno
fl delta del fiume solturno può essere definito di tipo bialareI cuspidato e simmetricoK
ia piana deltizia interna è costituita da un’area piatta per lo più compresa tra M e P metri
di quota ed è interessata da opere di bonifica che l’hanno completamente prosciugata
negli ultimi due secoli EcigK PFK Anche se sono riconoscibili alcune zone paludoseI appare
notevolmente estesa la rete di canaliI soprattutto nella parte a sud dei oegi iagni; essi
8sono evidenti anche nella zona più settentrionale compresa fra il corso del solturno e il
canale AgnenaK Al drenaggio di queste aree contribuiscono varie idrovoreK ia piana
deltizia esternaI situata ad ovest della strada stataleI risulta invece ondulata per la
presenza di vari cordoni costieri in gran parte coperti da vegetazione Epineta di Castel
solturnoFK Anche in questa porzione di piana deltizia sono riconoscibili diversi piccoli
specchi d’acquaI alcuni dei quali allungati parallelamente alla linea di rivaK fl fiume
solturno si presenta meandriforme con alcune anse particolarmente accentuate lungo il
tratto compreso fra Cancello Arnone e Castel solturno; da qui alla foce il suo andamento
è rettilineoK
cigura P - ia miana alluvionale del ciume solturnoK
4K lbiettivi e Metodologie
ie Campagne lceanografiche f-AMfCA_OM1O_M1 e f-AMfCA_OM1O_MO hanno avuto i
seguenti obiettivi:
1K campionatura dei sedimenti a fondo mare mediante box-corer;
OK prelievo di campioni d’acqua per mezzo di multicampionatore con 1O bottiglie da
Rl EBottiglie kiskinF;
PK misurazione in colonna d’acqua con sonda multiparametrica ECqaF di temperatura
EC°FI salinità EmprFI peI ossigeno disciolto Emg/lFI clorofilla  Eg/lF e torbidità
EtrasmissometroFK
9RK Acquisizione dei dati
RK1  kave Astrea: caratteristiche tecniche e dotazione scientifica
ia nave AstreaI di proprietà dell’fpmoA fstituto puperiore per la mrotezione e la oicerca
Ambientale Eex fstituto Centrale per la oicerca scientifica e tecnologica Applicata al Mare -
fCoAMF è gestita dalla società plKmolKMAoK pKpKAK aal punto di vista scientifico la nave è
in grado di impiegare praticamente qualsiasi tipo di strumentazioneI compatibilmente con
le sue dimensioni EcigK 4FK
ia nave è in grado di eseguire:
1K ricerche oceanografiche EbiologicheI chimiche e fisicheF in zone litoraneeI costiere
ed in alto mare;
OK raccolta dati in superficie e profondità ECqaI campionatura acqua continuaI AaCmI
ecoscandaglioI idrofoniF;
PK rimorchio ed impiego di olssI ArssI boe oceanografiche e catene
correntometriche;
4K trasporto ed impiego di un battello ausiliario;
RK messa in opera ed impiego reti per pesca scientificaI pelagiche e da fondo;
SK navigazione di precisione per lunghi periodi ed a bassa velocitàK
cigura 4 - ia nave oceanografica ApqobA dell’fpmoA utilizzata per le Campagne lceanografiche f-
AMfCA_OM1O_M1 E19-OM diugno OM1OF e f-AMfCA_OM1O_MO E OO-OP lttobre OM1OFK
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RKO ptrumentazioni utilizzate e campionamento
RKOa Box-corer
fl box-corer è un campionatore geologico marino per il recupero di sedimenti incoerenti in
laghi e oceani EcigK RFK siene utilizzato da una nave di ricerca e calato in mare attraverso
un verricelloK b’ stato progettato per creare il minimo disturbo per il campionamento del
sedimento all’interfaccia acqua-sedimentoI al fine di preservare le caratteristiche al fondo
mareI importanti per le indagini quantitative del micro-benthos e del macrobenthos e dei
processi geochimiciK
cigura R - Box-corerK
pu tutti i campioni di sedimento prelevati nel corso delle due campagne sono stati
misuratiI per ogni livello campionato: q°I pe e bh EcigK SFK
mer ogni stazione di campionamento sono stati prelevati i seguenti sub-campioni:
- livello superficiale EM-1 cmF: 4 campioni per analisi della microfauna e microflora EP
campioni per analisi foraminiferi bentonici; 1 campione per analisi nannofossili
calcareiF – 1 campione per analisi granulometriche;
- livello M-1M cm: O campioni per analisi geochimiche – 1 campione per analisi
granulometriche;
- livello 1M-OR cm: O campioni per analisi geochimiche – 1 campione per analisi
granulometriche Equesto livello è stato campionato solo nel corso della campagna f-
AMfCA_OM1O_M1F;
- 1 carota di OR cm per analisi ad alta risoluzione per lo studio della distribuzione del
plancton calcareo Ecampionato solo per la campagna f-AMfCA_OM1O_M1FK
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f campioni per le analisi sulla distribuzione dei foraminiferi bentonici sono stati coloratiI al
momento del prelievoI con una soluzione di oosa Bengala EtaltonI 19ROF ed alcool al fine
di fissare la parte organica vivente per lo studio delle biocenosiK
cigura S - Misurazione nel sedimento di q°I pe ed bh e prelievo delle carotine di sedimento per
studi paleoclimatici di alta risoluzione
RKOb ponda Multiparametrica ECqaF
ia sonda multiparametrica ECqaF permette il monitoraggio di vari parametri fisiciI chimici
e biologici nellDambito di studi oceanografici della colonna d’acqua EcigK TF: viene utilizzata
al fine di studiare la distribuzioneI ed eventuali anomalieI di questi parametri e per poter
individuare masse dDacqua con caratteristiche e origini diverseK
mer effettuare le misurazioni dei principali parametri chimico-fisici delle acque dell’area in
esame si è utilizzata una sonda multiparametrica della peabird EpBb 911F a flusso
controllato EcigK TFK fl flusso controllato è indispensabile per poter controllare il tempo di
reazione del sensore di conducibilità Eimpossibile senza flusso controllatoF e quindi per
poter sincronizzare le misure di temperatura e quelle di conducibilità per calcolare
correttamente la salinitàK ia letteratura scientifica evidenzia chiaramente come senza
flusso controllato i calcoli di salinità siano affetti da picchi artificiali causati dal mancato
sincronismo delle misure di temperatura e conducibilitàK
f sensori installati hanno permesso di misurare valori di temperatura EC°FI salinità EmprFI
ossigeno disciolto Emg/lFI clorofilla  Eg/lFI pe e di calcolare la percentuale di
attenuazione del segnale EBeam qrasmission – “torbidità”FK
f dati raccolti sono stati convertiti ed elaborati utilizzando il software pBb aata mrocessing
Eversione TKO1hFK mer la rappresentazione in carta delle sezioni dei transetti campionati si è
utilizzato il software lcean aata siew Epchlitzer oKI OM1PFK
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cigura T - ponda multiparametrica Modello peaBird EpBb 911F installata sulla k/l AstreaK
RKOc pistema multicampionatore con bottiglie kiskin
fl campionamento in colonna d’acqua avviene a diversa profonditàK dli strumenti
campionatori sono dotati infatti di un sistema di apertura e chiusura attivabile alle
profondità prescelteK
f campioni d’acqua sono stati prelevati utilizzando le bottiglie kiskin installate sul frame
della sonda multiparametrica ECqaF EcigK UFK
f campionamenti d’acqua sono stati finalizzati allo studio delle associazioni viventi a
CoccolitoforidiK fn ogni stazione sono state campionateI quando possibileI le quote -RI -1R
e -PM mI per un totale di 4O campioniK
rtilizzando una pompa da vuoto l’acqua è stata filtrata direttamente a bordo utilizzando
membrane in nitrocellulosa con porosità di MK4T mK qerminata la filtrazione del campione
si è conservato il filtro in una capsula petri sterile ed asciugato in forno per O4 ore a 4M°K
mer le analisi al microscopio ottico un pezzetto di membranaI tagliato lungo il suo raggioI
è stato montato su un vetrino porta oggetto utilizzando l’adesivo della korland lptical
AdesiveK ia conta delle cellule è stata effettuata con un microscopio a luce polarizzatore
weiss a 1MMMuK ia densità di cellule di Coccolitoforidi è stata calcolata usando la seguente
equazione: I dove Ca= densità cellulare Ecellule/lF; A= area di filtrazione totale
EmmOF; k= numero totale di cellule contateI a = area analizzata EmmOF e v = volume di
acqua filtrataK
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cigura U - Bottiglie kiskin installate sulla struttura della sonda multiparametrica pBb 911K
SK oisultati preliminari
SK1 Analisi quantitative Biocenosi a Coccolitoforidi
f Coccolitoforidi sono alghe planctoniche unicellulari appartenenti al mhylum eaptophyta
EcigK 9FK pono una delle fonti principali per la produzione di carbonato di calcio negli
oceani sin dal Mesozoico eI negli ultimi anniI stanno attirando l’attenzione della comunità
scientifica internazionale anche alla luce della loro potenzialità nel valutare la risposta
degli organismi marini allDacidificazione degli oceaniK
aa un’analisi preliminare dei dati di densità dei campioni analizzati EcigK 1MF si evidenzia
come i Coccolitoforidi siano ben rappresentati con una distribuzione spaziale chiaramente
condizionata sia da fattori oceanografici locali che stagionaliI entrambi modulati anche
dalla presenza del fiume solturnoK fl numero di specie identificate Eqabelle O-PF ed i valori
di densità registrati durante le due campagne sono chiaramente correlati alle stagioni di
campionamentoK fnfatti si nota come il grado di diversità tende a diminuire da giugno ad
ottobre dove l’associazione a Coccolitoforidi è dominata dal taxon bK huxleyi EcigK 9FK
Contrariamente alla diversità i valori di abbondanza rilevati ad ottobre subiscono un
incremento di ben OM volte rispetto ai valori registrati nel mese di giugno EcigK 11A-BFK
14
cigura 9 - Coccolitoforide specie bmiliana huxleyiK
cigura 1M - rbicazione delle stazioni di campionamento; i box rossiI marcati da lettereI indicano i
transetti di riferimentoK
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qAuA Campagna oceanografica f_AMfCA_OM1O_M1
eeterococcolithophores
Braarudosphaera bigelowii - Edran C BraarudI 19PRF aeflandreI 194T
Calciosolenia spp - dranI 191O
CK brasiliensis - EiohmannI 1919F voung et alKI OMMP
Ceratolithus cristatus - hamptnerI 19RM
Coronosphaera sppK - daarderI 19TT
CK binodata – EhamptnerI 19OTF daarderI 19TT
CK mediterranea - EiohmannI 19MOF daarderI 19TT
bmiliania huxleyi - Eiohmann 19MOF eay C Mohler 19ST
dephyrocapsa spp - hamptnerI 194P
eelicosphaera spp - hamptnerI 19R4
eK carteri - EtallichI 1UTTF hamptnerI 19R4
ohabdosphaera xiphos - Eaeflandre C certI 19R4F korrisI 19U4
oK clavigera -Murray C BlackmanI 1U9U
pyracosphaera spp - iohmannI 19MO
pK tumularis - EiohmanI 191OF ganinI 19UT
pK histrica - hamptnerI 1941
pK pulchra - iohmanI 19MO
rmbellosphaera tenuis - EhamptnerI 19PTF maascheI 19RR
Altri
qhoracosphaera heimii - EiohmannI 1919F hamptnerI 1944
eolococcolithophores
eolococcolithophores spp
eelicosphaera carteri eli {pyracolithus catilliferus} - EhamptnerI 19PTF aeflandreI 19RO
pcyphosphaera apsteinii eli {pyracolithus schilleri} - EhamptnerI 19OTF ioeblich C qappanI 19RO
pyracosphaera anthos eli {meriphyllophora mirabilis} - EpchillerI 19ORF hamptnerI 19PT
pK pulchra eli {Calyptrosphaera oblonga} - iohmannI 19MO
qabella O - blenco dei Coccolitoforidi identificati nei campioni d’acqua della campagna di diugno
OM1OK
qAuA Campagna oceanografica f_AMfCA_OM1O_MO
eeterococcolithophores
Algirosphaera robusta - Eiohmann 19MOF korris 19U4
Braarudosphaera bigelowii - Edran C BraarudI 19PRF aeflandreI 194T
Calciosolenia brasiliensis - EiohmannI 1919F voung et alKI OMMP
Ceratolithus cristatus - hamptnerI 19RM
Coronosphaera mediterranea - EiohmannI 19MOF daaderI 19TT
bmiliania huxleyi - Eiohmann 19MOF eay C Mohler 19ST
dephyrocapsa spp - hamptnerI 194P
eelicosphaera carteri - EtallichI 1UTTF hamptnerI 19R4
ohabdosphaera xiphos - Eaeflandre C certI 19R4F korrisI 19U4
pcyphosphaera porosa
pyracosphaera histrica - hamptnerI 1941
pK pulchra - iohmanI 19MO
Altri
qhoracosphaera heimii - EiohmannI 1919F hamptnerI 1944
eolococcolithophores
eolococcolithophores spp
eelicosphaera carteri eli {pyracolithus catilliferus} - EhamptnerI 19PTF aeflandreI 19RO





cigura 11 - Mappe di distribuzione della densità dei Coccolitoforidi a -R metri EA: diugnoI
campagna oceanografica f-AMfCA_OM1O_M1; B: lttobreI campagna oceanografica f-
AMfCA_OM1O_MOFK
SKO aati sonda Multiparametrica
aa un’analisi preliminare dei dati raccolti dalla sonda multiparametrica si evidenziaI in
giugnoI un chiaro e netto termoclino a circa 1R-OM metri di profondità EcigK 1OAFK qale
struttura blocca il rimescolamento delle acque “profonde” più salate Eievantine
fntermediate tater - iftF e ricche in nutrientiK Contrariamente tale struttura è assente in
ottobre doveI a causa dell’abbassamento delle temperature superficialiI inizia a ristabilirsi
il meccanismo di rimescolamento delle acque profonde EcigK 1OBFK i’espressione di tale
rimescolamento è rilevabile anche in una generale omogeneizzazione dei valori chimico-
fisici della colonna d’acquaK fl rimescolamento della colonna d’acqua ovviamente si




cigura 1O – mrofili chimico-fisici in colonna d’acqua EqemperaturaI palinitàI lssigeno discioltoI peF;
A: diugnoI campagna oceanografica f-AMfCA_OM1O_M1; B: lttobreI campagna oceanografica f-
AMfCA_OM1O_MOK
SKP Analisi quantitative qanatocenosi a Coccolitoforidi
ie analisi quantitative dei coccoliti presenti nei campioni di sedimento prelevati a fondo
mare EqabK 4F hanno pienamente confermato quanto rilevato nella colonna d’acquaK
fnfatti le caratteristiche dell’associazione a coccoliti variano in funzione delle stagioni di
campionamento ed in accordo con la rispettiva biocenosi presente in colonna d’acquaK fn
giugno si riscontrano valori di abbondanza minori associati ad una maggiore diversità così
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come rilevato lungo la colonna d’acquaK fn ottobre la specie bK huxleyi domina la
tanatocenosi raggiungendo percentuali del UM% dell’associazioneK fnoltre lo studio della
componente rimaneggiata dell’associazioneI legata all’apporto solido proveniente dal
fiume solturnoI fornisce informazioni sulla distribuzione a mare del plume del fiume
stessoK
qAuA Campagne oceanografiche f_AMfCA_OM1O_M1/MO
bmiliania huxleyi – EiohmannI 19MOF eay C MohlerI 19ST
dephyrocapsa spp – hamptnerI 194P
dK oceanica – hamptnerI 194P
pmall mlacoliths
pyracosphaera pulchra – iohmannI 19MO
pK histrica – hamptnerI 1941
rmbellosphaera tenuis – EhamptnerI 19PTF maascheI 19RR
aiscosphaera tubifera – EMurray C BlackmanI 1U9UF lstenfeldI 19MM
ohabdosphaera xiphos – Eaeflandre C certI 19R4F korrisI 19U4
rmbilicosphaera sibogae – Eteber-van BosseI 19M1F daarderI 19TM
qhoracosphaera heimii – EiohmannI 1919F hamptnerI 1944
mleurochrysis spp – mringsheimI 19RR
eolococcoliti
qabella 4 - blenco dei Coccoliti identificati nei campioni di sedimentoK
SK4 Analisi quantitative biocenosi a coraminiferi bentonici
f foraminiferi sono tra i componenti più importanti nello studio dei sedimenti marini per
la loro ampia distribuzione e la loro abbondanza EcigK 1PFK pono microorganismi
unicellulari a guscio mineralizzato ampiamente diffusi in tutti gli ambienti marini e
salmastri EcigK 14FK qra le applicazioni più recentiI riguardanti in particolare i foraminiferi
bentoniciI vi è il loro utilizzo in studi sulla valutazione della qualità ambientale di aree
marino-costiere sottoposte ad intensa attività antropica Epchönfeld et alKI OM1OFK qale
scelta risulta dettata dal fatto che i foraminiferi bentoniciI vivendo in corrispondenza
dell’interfaccia acqua-sedimento o pochi centimetri al di sottoI sono molto sensibili alla
variazioneI sia per cause naturali che antropicheI dei parametri fisico-chimici EsalinitàI
temperaturaI ossigenazioneI materia organicaI etcKFK nueste variazioni influenzano sia la
distribuzione che la composizione e la struttura delle associazioni a foraminiferi Ead
esempioI incremento di poche specie opportuniste e/o scomparsa di specie più sensibiliFK
È statoI inoltreI riscontrato in aree soggette ad elevato stress ambientaleI come singoli
individui possano essere affetti da anomalie morfologiche del guscio e come la
dimensione di alcuni individui possa essere sensibilmente ridotta Evanko et alKI 1999FK
nuindiI sulla base di tali caratteristiche è possibile ottenere indicazioni utili sullo stato
delle condizioni ambientali che caratterizzano un ecosistemaK
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cigura 1P - coraminiferi planctonici e bentoniciK
cigura 14 - pchema di distribuzione dei foraminiferi in relazione ai parametri ambientaliK
pu tutti i campioni sono state analizzate le associazioni viventi a foraminiferi bentoniciK fn
totale sono state identificate OP specie di foraminiferi bentonici nei campioni della
campagna f-AMfCA_OM1O_M1 Ediugno OM1OF e 1S specie nei campioni della campagna f-
AMfCA_OM1O_MO Elttobre OM1OF come riportato nelle qabelle R e SK
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eaynesina depressula talker C gacob
konionella turgida tilliamson
kouria polymorphinodes eeron-Allen Cbarland





qabella R - blenco dei foraminiferi bentonici identificati nei campioni di sedimento della
campagna di diugnoK











eaynesina depressula talker C gacob
konionella turgida tilliamson
kouria polymorphinodes eeron-Allen Cbarland
oectuvigerina phlegeri ie Calvez
oeophax nanus ohumbler
salvulineria bradyana EcornasiniF
qabella S - blenco dei foraminiferi bentonici identificati nei campioni di sedimento della
campagna di lttobreK
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aa un’analisi preliminare della distribuzione delle abbondanze dei foraminiferi bentonici
si evidenzia come in entrambe le campagne l’associazione sia rappresentata da un
numero ridotto di individui EcigK 1R - cigK 1SFK fn particolare in giugno si riscontrano valori
di abbondanza maggiori associati anche ad una maggiore diversità EqabK RFK fl numero di
specie ed i valori di densitàI calcolati per entrambe le campagneI sembrano essere
correlati alle stagioni di campionamentoI infatti si nota come tali parametri tendono a
diminuire da giugno ad ottobre EcigK 1R - cigK 1SFK
cigura 1R - aistribuzione del numero di individui per campione campagna f-AMfCA_OM1O_M1
cigura 1S - aistribuzione del numero di individui per campione campagna f-AMfCA_OM1O_MO
SKR Analisi fisiche
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mer l’analisi granulometrica di ogni campione di sedimento sono stati prelevati circa RM-
1MM g umidi di materiale rappresentativoK ia preparazione di ogni campione consiste di
diverse fasi per una durata complessiva di circa T giorni per sedimenti prevalentemente
sabbiosiI mentre per sedimenti contenenti frazioni più fini sono necessari anche 1M giorniK
qrattandosi di sedimenti composti da più frazioni granulometriche la procedura analitica è
stata eseguita per via umidaI per via secca e con il granulometro laserK
ia frazione di campione rappresentativa è stata sottoposta ai seguenti trattamenti:
- essiccazione in stufa termostatica ventilata a 1MR° C per O4 ore;
- raffreddamento in essiccatoio e successiva determinazione del peso ottenuto
- doppio lavaggio con acqua ossigenataI a seconda del contenuto in materiale
organicoI e lavaggio finale con acqua distillata;
- essiccazione a 1MR°C forno ventilatoI per circa O4 h sino a massa costante e
lasciato raffreddare in essiccatoio alla temperatura ambiente e successiva
determinazione del peso ottenuto;
- lavaggio per via umida con setaccio SP ‘ per separare la frazione sabbiosa dalla
frazione da analizzare con il granulometro laser;
- setacciatura a secco della frazione superiore a SP ‘ utilizzando una pila di setacci
della serie ApqM con apertura delle maglie da 4MMM ‘ a SP ‘I e successiva
determinazione dei pesi delle singole frazioni ottenute;
- decantazione ed essiccazione in forno della frazione minore di SP ‘ e successiva
determinazione del peso ottenuto;
- quartatura a secco della frazione minore di SP ‘ sino ad ottenere un subcampione
da utilizzare per l’analisi con il granulometro laser;
- dispersione del subcampione in una soluzione acquosa con esametafosfato di
sodio per O4 ore;
- mescolamento della soluzione per O h con frullino a pale e quartatura per via
umida della soluzione in U subcampioni da utilizzare per l’analisi con il
granulometro laserK
f dati numerici ottenuti con le varie fasi analitiche sono stati utilizzati per la costruzione di
curve cumulative e di frequenzaK ie frazioni ottenute con le diverse tecniche sono state
quindi classificate secondo la scala di rdden-tentworth e le normative Adf 19TTI 1994K
ia foce del ciume solturno presenta una distribuzione del sedimento con trend delle
classi analizzate EsabbiaI limo e argillaF parallelamente alla linea di costa ed in progressiva
traslazione verso il largo: quello della sabbia Esabbie limoseI con scarsa o nulla
componente argillosaF si estende fino a 1M-1R metri di profonditàI quello del limo Econ
frazione argilloso-sabbiosa variabileF si localizza tra 1R e 4M metri di profonditàI quello dei
limi argillosi nelle zone più esterne fino a RM metriK
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CAMmflkb molclkafqAD EmF pABBfA% ifMl% AodfiiA%
A1 1RI9 S1I4 POIUP RITT
AO OMIP OTIMR RUIMR 14I9
AP O9 OMIT RSISS OOIS4
A4 4RIS 4IM4 SSI9T OUI99
B1 1R 44I9O 4OIRR 1OIRP
BO 19I1 OOI14 RPIT O4I1R
BP OS 1SIPU SMI1P OPI49
B4 4OIT 1MIM9 SMIP1 O9IS
CM 9I9 USIPR 11IP OIPR
C1 1PIT 1MI9R S1I1R OTI9
CO 1U TI14 RTIRP PRIPP
CP O4I1 1PIOU SMIPO OSI4
C4 4MI1 UI11 TPI4R 1UI44
aM 1OI1 4RIPO PUIUR 1RIUP
a1 14I1 RIMS RTIT PTIO4
aO 1UI1 SI9R ROIRR 4MIR
aP O4 UI9 SUIMR OPIMS
a4 41IP MIU SUIS4 PMIRR
b1 1RIT 14I44 RSIMP O9IRP
bO 19I1 OMIP4 RRIM9 O4IRT
bP OT TI4O TMI49 OOIM9
b4 4UI1 1IR1 S9IP O9I19
qabella T - dranulometrie dei campioni analizzatiK
SKS Analisi geochimiche
ie sostanze chimiche possono essere distinteI a seconda del loro grado di pericolositàI in
due grandi gruppiK kel primo ritroviamo le sostanze tossiche persistenti e bioaccumulabiliI
i cui effetti non diminuiscono né col passare del tempo né in relazione alla variazione
delle condizioni chimico-fisiche dell’ambienteI mentre il secondo gruppo comprende
sostanze tossiche biodegradabiliK aelle prime fanno parte diversi metalli normalmente
insolubili allo stato elementareI e quindi con scarsa attività biologicaI ma cheI per cause
assai complesseI possono formare anioni ed altri composti organici ad elevato grado di
tossicità accumulandosi nei tessuti e nei sedimentiK ponoI inoltreI sostanze altamente
tossiche e persistenti gli fmA Efdrocarburi moliciclici AromaticiFI i mCB EmoliclorobifeniliF e i
mesticidi organocloruratiK
Metalli
rno dei maggiori problemi dell’ambiente marino è costituito dalla contaminazione di
inquinanti di natura inorganica quali i metalli pesantiK Con il termine metalli pesanti si fa
riferimento ad elementi tra di loro eterogenei appartenenti a differenti gruppiI che vanno
dai metalli di transizione ai non metalliK Alcuni di questi metalli pesanti EceI CuI wnI CrI MnI
24
kiI CoI MoF sono tuttavia essenziali in concentrazioni minime per il metabolismo cellulare
EoligoelementiFI mentre altri EegI CdI mbI e pnF non sembrano avere un ruolo chiave nei
cicli vitaliK qutti peròI ad alte concentrazioniI possono avere effetti tossici interferendo nel
metabolismo cellulareK f metalli possono trovarsi nelle acque marine sia disciolti in
soluzioneI complessati da piccole molecole di natura organicaI che adsorbiti su materiale
particolatoK
Contaminanti lrganici
mer microinquinanti organici si intendono tutte quelle sostanze che contengono almeno
un atomo di carbonio legato all’ossigeno e all’idrogenoK Molti di questi composti sono
monitorati nell’ambienteI sia esso marino che terrestreI perché risultano essere sostanze
altamente tossiche anche in piccole concentrazioni e che quindi possono essere
responsabili di processi patologici a carico di diversi organi e apparati EcuteI sistema
immunitarioI sistema riproduttivoI sistema endocrino e sistema nervosoFK qra questi
compostiI quelli monitorati più frequentemente perché considerati più dannosi per
l’uomoI sono i moliclorobifenili EmCBFI gli fdrocarburi moliciclici Aromatici EfmAF e i mesticidiK
fn particolareI i moliclorobifenili sono composti chimici contenenti cloro ed impiegati in
un’ampia gamma di applicazioni: fluidi dielettriciI trasformatoriI fluidi per scambio
termicoI fluidi per circuiti idrauliciI lubrificanti e oli da taglioI nonché come additivi in
verniciI pesticidiI carte copiativeI adesiviI sigillantiI ritardanti di fiamma e fissanti per
microscopiaK bssi risultano estremamente stabili e solubili in sostanze idrofobe come oli e
grassiK aal punto di vista tossicologico sono da considerare solo 1O mCB Edetti complanari
per la loro struttura molecolareFI i quali presentano caratteristiche chimico-fisiche e
tossicologiche paragonabili alle diossine e ai furani e perciò denominati mCB dioxin-like
EmCB TTI U1I 1OSI 1S9I 1MRI 114I 11UI 1OPI 1RSI 1RTI 1ST e 1U9FK
mer mesticidiI inveceI si intende un’ampia categoria di insetticidiI antiparassitariI acaricidiI
rodenticidiI erbicidi ampiamente utilizzati in agricoltura e in ambito civileK pono veleni
dell’assoneI cioè interferiscono con la trasmissione dell’impulso nervosoK mrovocano
danni al cervello Ealterazioni comportamentaliFI all’attività muscolare involontaria e
deprimono l’attività respiratoria EoblongataFK fnoltreI sensibilizzano il muscolo cardiaco
all’azione delle catecolamineI provocando aritmieK denerano soventeI ancheI un danno
epatico e renale dovuto all’azione di alcuni metaboliti tossici ed alcuni di essi hanno
un’azione cancerogenaK
lbiettivo dell’attività analitica condotta è statoI quindiI quello di effettuare la ricerca di
contaminanti chimici nella matrice sedimento superficiale di interfaccia e sedimento
sottostante a circa OR cm dal fondo del mare per la prima stagione di campionamento
effettuata a giugno del OM1OI con particolare riferimento in questa prima fase di screening
dello stato di salute dell’area foce fiume solturnoI ad elementi maggioriI minori ed in
tracce EAlI ceI AsI BaI CdI CoI CrI CuI egI kiI mbI peI prI s e wnFI mCB EOUI ROI TTI U1I 1M1I
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AldrinI aieldrinI a–esaclorocicloesanoI ß–
esaclorocicloesanoI γ–esaclorocicloesano EiindanoFI
aaaI aaqI aab Eper ogni sostanza: somma degli isomeri
OI4 e 4I4FI eCBI eptacloroI eptacloro epossidoI
ossiclordanocis-clordanoI trans-clordanoI trans-
nonacloroI cis-nonacloroI eldrinI mirexI metossicloro
pu tutti i campioni
prelevati
qabella U - blenco delle analisi chimiche e fisiche effettuate sui campioni di sedimento prelevati
nel corso della Campagna f-AMfCA_OM1O_M1 EdiugnoFK
ie procedure analitiche utilizzate per questo progetto sono state scelte tra quelle
riportate nei protocolli nazionali e internazionali EbmAI AmAqI oegK Cb PPP/OMMTI oegK Cb
1UUP/OMMS e oegK Cb 1UU1/OMMSFK fn assenza di alcuni protocolli sono state approntate
procedure di cui si documenta la validitàK Al momento del campionamento con una
spatola di plastica sono stati prelevati circa R grK di campione per ogni punto di
campionamentoK f sedimenti così prelevati sono stati omogeneizzati in-situI posti in
appositi contenitori sterili eamb e conservati per il trasporto a temperatura compresa tra
+4 °C e –1U°CK
mer quanto riguarda la preparazione dei campioni per la determinazione analitica del
contenuto in elementi maggioriI minori ed in tracce si è proceduto con una digestione
acida del sedimento EbmA PMROFK ie analisi di tutti gli elementi chimici sono state
effettuate tramite l’utilizzo di fCm-Abp sista Mmu della sarianK ia tecnica di quantificazione
in fCm-Abp EbmA SM1M BF è stata quella dello standard esterno con curve di calibrazione a R
puntiK io standard di matrice utilizzato per verificare le prove di recupero e l’affidabilità
delle misure è stato il mACp-OK fl recupero stimato per i vari elementi è stato superiore al
9R%I mentre la deviazione standard associata alle singole misure è stata stimata essere
±1M%K
f campioni di sedimento vengonoI inveceI sottoposti ad un’estrazione accelerata con una
miscela bsano-Acetone UM:OM Emiscela estraenteF per mezzo di un Apb OMM della aionex
per la determinazione analitica dei mCBK i’estratto viene concentrato a circa 1 mlI
purificato su colonna di florisil ed analizzato tramite un das Cromatografo abbinato ad
uno spettrometro di massa a trappola ionica in modalità Mp/MpK ia procedura prevede lo
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spiking del campione in fase di preparazione con standard di estrazione EmCB 1MR marcato
con 1PCF ed interno EmCB OM9 marcato con 1PCF in grado di monitorare i valori del recupero
dei diversi analiti nelle varie fasi di lavoroK
f mesticidi organoclorurati sono estratti dal sedimento analogamente alla procedura
adottata per la preparazione per l’analisi dei mCBK fn questo caso la procedura prevede lo
spiking del campione in fase di preparazione con standard di estrazione Esoluzione
standard di aab deuteratoF ed interno Esoluzione standard di Aldrin deuteratoFK
fl metodo analitico utilizzato per la determinazione analitica del carbonio e azoto totale è
quello riportato in “Metodologie Analitiche di oiferimento EfCoAMI OMM1F” nel quale il
campione viene acidificato e posto in stufa a SM°CK fl campione così preparato viene
inserito all’interno dell’analizzatore elementare Eqhermoblectron clash bA111OFK ia
tecnica utilizzata per la quantificazione del carbonio organico totale e dell’azoto totale nei
campioni è quella dello standard esterno con retta di calibrazione a R puntiI mentre per la
verifica della riproducibilità il PM% dei campioni viene sottoposto ad una doppia lettura
con un errore associato sulla singola misura del ±R%K fnoltreI ogni U campioni viene
misurato uno standard di riferimento EAcetanilide - k:C 1MKS%:T1KO%FK
i’analisi preliminare del contenuto in metalli dei campioni di sedimento ha messo in
evidenza principalmente che per i punti campionamento B1I C1I a4 e bP EcigK OF risulta un
lieve arricchimento degli analiti in profondità Elivello 1M-OMFI mentre per i punti di
campionamento COI CPI a1I aPI b1 e bO EcigK OF si apprezza un debole arricchimento degli
analiti nel livello di sedimento superficiale Elivello M-1M cmFK
mer quanto riguarda la determinazione analitica dei mCBI i dati hanno messo in evidenza la
presenza di alcuni congeneri in basse concentrazioniK
mer quanto riguardaI inveceI l’analisi dei mesticidi nella totalità dei casi non è stato
possibile determinarli in quanto risultano al di sotto del limite di quantificazione
strumentaleK
fnfineI sono state effettuate analisi di carbonio e azoto totale condotte sui sedimenti
marini nell’area di transizione fiume-mare foce solturnoI che hanno messo in evidenza in
alcuni campioni concentrazioni maggiori dell’1 %K
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